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IZVLEČEK 
Kljub porastu uporabe predvsem digitalnih tehnologij tiska pa ostajajo na področju sitotiska 
ključnega pomena aplikacije, pri katerih se uporabljajo posebne tiskarske barve. Te lahko 
povečajo dodano vrednost izdelku s povečano dekorativnostjo ali funkcionalnostjo. Diplomsko 
delo obsega analiziranje napihljive sito tiskarske barve, natisnjene na tkanini iz 100-odstotnih 
bombažnih vlaken. Za izvedbo tiska smo uporabljali dva sita, in sicer enega z nižjo gostoto 
tkanja (43–80, 0°, 15 N) ter drugega z višjo gostoto tkanja (61–64, 0°, 15 N). Adhezija tiskarske 
barve na tkanini je zelo dobra in po analiziranju smo ugotovili, da sodi v ISO Class: 1/ASTM 
Class 4B razvrstitev. Odpornost na drgnjenje smo testirali pri suhem in mokrem vzorcu. Po 
drgnjenju smo vzorce analizirali s programom ImageJ, s katerim smo merili srednjo sivinsko 
vrednost čiste tkanine, potiskane tkanine in pa proti odtisa. Iz razlik srednjih sivinskih vrednosti 
smo ugotovili, da so mokri vzorci manj odporni na drgnjenje kot suhi. Pri formaciji rastrske 
pike smo s programom ImageJ analizirali obseg natisnjene rastrske pike. Pri natisnjeni rastrski 
piki je prišlo do prirasta rastrske tonske vrednosti, vendar so bile razlike minimalne in s prostim 
očesom neopazne. Odpornost na pranje smo preverili pri več različnih temperaturah. Pranje 
je potekalo pri 40, 60 in 95 °C. Za ovrednotenje vpliva procesa pranja pri različnih 
temperaturah na odtis smo opravili spektrofotometrične meritve. Pri pranih vzorcih na 40 in 
60 °C je bila vrednost barvne razlike zelo majhna, medtem ko je bila vrednost barvne razlike 
zmerna pri vzorcih, pranih na 95 °C. Preizkušanje barvne obstojnosti pri vročem likanju, smo 
preverjali s testom na mokro likanje. Vizualne ocene po sivi skali, niso pokazale nobenih proti-
odtisov na belo tkanino. Prav tako, ni prišlo do spremembe barve vzorca po likanju. Spoznali 
smo, da napihljiva barva MINERFOAM SR, proizvajalca MINERVA S.p.A, Italija, v kombinaciji s 
črnim pigmentom NERO, proizvajalca MINERVA S.p.A, Italija, omogoča izdelavo 
visokokakovostnih odtisov na tkanini iz 100-odstotnih bombažnih vlaken. 
Ključne besede: sitotisk, bombaž, napihljiva barva, adhezivnost, formacija rastrske pike 
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ABSTRACT 
Despite the increasing use of digital printing technologies, screen printing remains crucial in 
applications that use special printing inks. It adds value to a product with increased decoration 
or functionality. The diploma thesis involves the analysis of puff ink printed on 100 % cotton 
fabric. For printing we used two different sizes of screen, one with a lower weave density 
(43−80, 0°, 15 N) and the other with a higher weave density (61−64, 0°, 15 N). The adhesion 
of the printing ink to the fabric is very good and after analysis, we found that it belongs to the 
ISO Class: 1/ASTM Class 4B classification. Rubbing resistance was tested for dry and wet 
rubbing. The samples were analysed with ImageJ, which measured the mean grayscale value 
of the clean non-printed fabric, the printed fabric, and against the imprint. From the 
differences in the mean grayscale values, we found that wet samples were less resistant to 
rubbing than dry samples. Printed raster dots were analysed with ImageJ and the results were 
dot gain, but the differences between printed raster dots and original raster dots were 
minimal and unnoticeable to the eye. Resistance to washing was tested at several different 
temperatures. Washing was done at 40, 60 and 95 °C. Spectrophotometric measurements 
were performed to evaluate the influence of the washing process at different temperatures 
on the imprint. For washed samples at 40 and 60 °C, the colour difference was minimal, while 
the colour difference was still moderate on the samples washed at 95 °C. Colour fastness in 
hot ironing was tested with the wet ironing test. Visual assessments on a grayscale showed no 
transient ink on the white fabric. Also, there was no change in the colour of the samples after 
ironing. Therefore we have realised that the puff ink MINERFOAM SR, manufactured by 
MINERVA S.p.A, Italy, mixed with the black pigment NERO, manufactured by MINERVA S.p.A, 
Italy, enables the production of high quality prints on 100 % cotton fabric. 
Key words: Screen printing, Cotton, Puff inks, Adhesiveness, Raster dot formation  
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1 UVOD 
Namen diplomskega dela je preveriti uporabnost in kakovost tiska funkcionalnih barv na 
tekstil s tehniko sitotiska. Glavni cilj je izdelati uporabno ter kakovostno in trajno grafiko, 
odtisnjeno na tekstilni podlagi. V začetku dela izpostavimo problem, in sicer uporabo 
plastičnih in papirnatih vrečk za enkratno uporabo ter rešitev oziroma alternativo, ki smo jo 
našli v vrečki iz blaga, namenjeni večkratni uporabi. Ker pa izdelan tekstil navadno vsebuje nek 
vzorec, poslikavo ali barvo, sledi predstavitev tiskarskih tehnik, s katerimi tiskamo na tekstil. 
Nato je v obsežnejšemu delu predstavljen sam postopek sitotiska in izdelava tiskovne forme 
oziroma šablone. Naslednje poglavje je namenjeno tiskarskim barvam, barvam, namenjenim 
za tisk s tehniko sitotiska, ter funkcionalnim ali barvam s posebnim učinkom, ki se tiskajo na 
tekstil. Nazadnje sledi še predstavitev nekaterih sodobnih sitotiskarskih strojev za tisk na 
tekstil, katere smo izpostavili iz priročnosti, uporabnosti, kakovosti ali primernosti predvsem 
za začetnike ali mlade podjetnike. Po pregledu teorije sledi predstavitev in opis praktičnega 
dela, ki smo ga opravili v sklopu diplomskega dela. V tem delu smo analizirali napihljivo 
tiskarsko barvo, natisnjeno na tkanini iz 100-odstotnih bombažnih vlaken. Napihljiva tiskarska 
barva je bila mešana s črnim pigmentom. Tisk je bil ponovljen z dvema sitoma različnih gostot. 
Praktični del je zajemal vse od grafične priprave pa do končnega izdelka. Kopirna predloga je 
bila izdelana v Adobe Illustrator programu, sledila je izdelava tiskovne forme. Potisk tkanine 
se je izvajal na ročnem sito stroju, sušenje oziroma fiksiranje barve na zraku, pri sobni 
temperaturi, ekspandiranje napihljive barve pa v napravi za sušenje odtisov, pri temperaturi 
150 °C. V samem raziskovalnem delu smo preverjali adhezivnost odtisa, odpornost na 
drgnjenje, formacijo rastrske pike, odpornost tiskarske barve na pranje in likanje. Na koncu 
smo vse ugotovitve povzeli v zaključku.   
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 VREČKE IZ TEKSTILA 
V zadnjem času se pogosto srečujemo z okoljskimi izzivi, eden izmed razlogov je prav uporaba 
plastičnih in papirnatih vrečk za enkratno uporabo. Alternativo so našli v vrečki iz blaga, 
namenjeni večkratni uporabi, kar pomeni, da mora biti vrečka sešita iz kakovostnega in 
trpežnega blaga. (1) Osnova pri izdelavi blaga je preja, ki je izdelana iz vlaken bodisi naravnega 
bodisi sintetičnega izvora. Za izdelavo vrečk se najpogosteje uporabljajo naravna vlakna, tj. 
bombaž (slika 1), bambus (slika 2), juta (slika 3) ter sintetična vlakna ali pa kombinacija le-teh. 
(2) 
Tkanine iz bombaža so zelo trpežne in odporne na obrabo. Bombaž ima številne značilnosti, 
zaradi katerih je idealen za izdelavo oblačil. Ima odlične predilne sposobnosti, je mehek in 
udoben za nošenje. Ima značilnost visoke absorpcije vlage in barvil ter zmožnost obdelovanja 
pri visokih temperaturah, kar omogoča enostavno pranje in likanje. (3)  
 
Slika 1: Vrečka iz bombažnih vlaken (1) 
Tekstil iz bambusovih vlaken je trpežen in kakovosten. Je mehek na otip in ima poseben lesk. 
Zanj je značilna naravna sposobnost zaščite pred UV-sevanjem ter antimikrobni učinek. Zato 
se velikokrat uporablja pri izdelavi oblačil, ki so v neposrednem stiku s kožo (npr. spodnje 
perilo, nogavice, otroška oblačila, brisače, sanitetni materiali itd.). Za bambusova vlakna je 
značilna visoka absorpcija vlage, hitro sušenje ter enostavno obdelovanje. (4) 
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Slika 2: Vrečka iz bambusovih vlaken (1) 
 Vrečka iz jute ali žaklovine je bolj groba in se uporablja bolj kot tehnična tekstilija, v kmetijstvu, 
tapetništvu itd. (5) 
 
Slika 3: Vrečka iz jute (1) 
Tekstilna vrečka navadno vsebuje nek vzorec, poslikavo ali barvo, kar lahko dosežemo z 
različnimi metodami. (1) 
2.1.1 Pregled možnosti tiska na tekstil 
Želja po dekoraciji oblačil in drugih predmetov okoli nas se je začela že v zgodnji človeški 
zgodovini. Začetki segajo v čase, ko so si ljudje poslikali telesa z naravnimi barvili, ki so jim bila 
na voljo. Prva tehnika tiska na tekstil je uporabljala bloke z izbočenimi površinami. Izdelani so 
bili iz gline ali terakote ter iz izklesanega lesa. Izbočene površine se je obarvalo in nato natisnilo 
na tkanino. Kasneje se je razvila uporaba tiska s šablono ali t. i. tehnika sitotiska, pri kateri je 
potrebna predhodna izdelava šablone. V 20. stoletju pa se je z razvojem računalniške 
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tehnologije razvil tudi kapljični tisk. To je digitalna tehnika tiska, ki omogoča hitro spreminjanje 
motiva ter posledično parametrov tiska, saj ni potrebe po predhodni izdelavi fizične tiskovne 
forme, temveč se tisk izvede neposredno na osnovi digitalne tiskovne forme na tiskovni 
material. A kljub temu, pri tisku visokih naklad, ohranja vodilno funkcijo sitotisk, saj ima 
kapljični tisk nizko proizvodno hitrost. (6) 
Danes se za tisk na vrečke iz tekstila uporablja predvsem sitotisk in pa digitalni kapljični tisk, ki 
se z razvojem vedno bolj uveljavlja. Poleg teh tehnik tiska se v manjši meri še vedno 
uporabljajo tudi reliefni in globoki tisk, ki sta bila v času svojega razvoja, tj. v 19. in 20. stoletju, 
vodilni tehniki tiska, danes pa ju je povsem izpodrinil sitotisk. Pomembno je omeniti tudi 
transferni tisk. Poznamo sublimacijski transferni tisk, mokri transferni tisk za tisk na naravna 
vlakna in pa talilni transferni tisk, uporaben za vse vrste vlaken. Uporaba določene tehnike je 
odvisna predvsem od naklade, namena uporabe ter tiskovnega materiala. (7) 
2.2 SITOTISK 
Uporaba tiska s šablono oziroma pravilneje tiskovno formo se je razvila na Kitajskem, od koder 
se je do 19. stoletja razširila po celem svetu. S prva je bila uporabljena le za tisk preprostih 
vzorcev, kasneje pa se je razvila v zapleteno obrt tiskanja tkanin. Šablona oziroma tiskovna 
forma za sitotisk je bila prvotno izdelana iz človeških las, kasneje pa iz svilene tkanine (silk 
screen printing), danes pa predvsem iz umetnih materialov. Uporaba sitotiska se je hitro 
razširila po celem svetu, zlasti v modnih hišah. Sledila je uvedba pol avtomatiziranega 
tiskarskega stroja, leta 1950 pa so nastali prvi popolnoma avtomatizirani tiskarski stroji s 
tiskovno geometrijo ravno–ravno. Sitotisk velja za eno vodilnih tehnik tiska v tekstilu, 
predvsem za tisk manjših količin oblačil in unikatnih vzorcev. (6) 
Sitotisk je analogna tehnika tiska, ki spada v prepustni tisk. Tiskovni elementi in proste 
površine so v isti ravnini in pri prenosu tiskarske barve na tiskovni material ni potrebnega 
tiskovnega tlaka, saj se tiskarska barva prenaša skozi odprtine (tiskovne elemente) na tiskovni 
material. Prav iz tega razloga je tehnika sitotiska vsestranska tehnika, saj lahko tiskamo na 
skoraj katero koli površino, ne glede na obliko, fleksibilnost ali krhkost tiskovnega materiala. 
(8) Dodatna prednost sitotiska je, da je možen debel nanos tiskarske barve na tiskovni 
material. (9) Kljub temu da gre za starodaven proces tiska, so na tem področju v zadnjih 
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desetletjih razvili kar nekaj inovacij in izboljšav. Med drugim tudi uporabo kakovostnih in 
okolju prijaznih funkcionalnih barv na vodni osnovi. (10) 
2.2.1 Proces tiska 
Proces tiska pri sitotisku je v osnovi enak ne glede na vrsto ali geometrijo stroja. Šablona 
oziroma tiskovna forma je izdelana iz fine sitotiskarske mrežice in je tesno pripeta na okvir. Ko 
je tiskovna forma izdelana, se jo položi na tiskovni material. Na rob tiskovne forme se nanese 
razmeroma veliko količino tiskarske barve ter se jo s posebnim tiskarskim nožem, imenovanim 
rakelj ali tudi strgalo, potiska skozi odprta mesta sitotiskarske mrežice na tiskovni material. Ko 
je tiskovina natisnjena, se dvigne sito iz tiskovne površine, tiskovni material z odtisom se 
odstrani ter posuši, opere ali pa pošlje naprej v tisk. (11) 
2.2.2 Tiskovna forma ali šablona 
Tiskovno formo predstavlja lesen, kovinski, aluminijast ali jeklen okvir, na katerega je napeta 
mrežica, izdelana iz finih vlaken, danes najpogosteje iz sintetičnih vlaken (navadno poliamid 
PA – najlon ali poliester PET) ali iz kovinskih niti. Pomembno je, da se tiskovni formi zagotovi 
dimenzijska stabilnost, mehanska odpornost in odpornost na kemikalije. Pri izbiri vlaken za 
izdelavo tiskovne forme so bistvenega pomena napetost, trdnost in stabilnost mrežice. (12) 
Vrsta mrežice je določena skupaj z vrsto vezave izbranih vlaken za izdelavo sita. Poznamo dve 
vrsti vezave: platno vezavo in keper vezavo. Pri platno vezavi gre za prepletanje vlaken v 
razmerju 1 : 1, ima oznako PW. Pri keper vezavi pa gre za prepletanje vlaken v razmerju 2 : 1, 
2 : 2 ali 3 : 3, oznaka je TW. (12)  
Pri izbiri vrste tkanine ima pomembno vlogo tudi sama barva vlaken, bodisi bela bodisi 
obarvana tkanina rumene, oranžne ali rdeče barve. Navadno se uporablja rumena barva 
vlaken, saj sta emulzija in film, ki sta nanešena na tiskovno mrežico, občutljiva na UV spekter 
(350–420 nm). Da bi se dosegla učinkovita zamreženost, mora razpršena svetloba absorbirati 
modro UV svetlobo, za kar je primerna komplementarna barva, to je toplo rumena barva. (12) 
2.2.3 Označevanje sita 
Ko je tiskovna forma izdelana, se sita označuje po določeni specifikaciji in vrstnem redu, npr. 
PET 1000 140-34Y PW OSC (primer vzet iz (12)). Prva oznaka pomeni material oziroma vrsto 
tkanine, sledi število, ki navaja gostoto tkanja, nato število, ki označuje debelino posamezne 
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niti. Nato je oznaka za barvo tkanine, vrsto vezave ter nazadnje še ali je tkanina kalandrirana 
oziroma glajena. V preglednici 1 so predstavljeni pomeni oznak. (12) 
Preglednica 1: Pomen oznak pri označevanju sita (12) 
Oznaka Pomen oznake (angleško; slovensko) 
W White; bela 
Y Yellow; rumena 
CY Spun dyes, yellow; obarvana rumeno 
PW Plain Weave; platno vezava 
TW Twill Weave; keper vezava 
OSC One Side Calendered; enostransko glajena 
 
2.2.4 Izdelava tiskovne forme, šablone 
Tiskovno formo lahko izdelamo ročno ali digitalno (computer to screen). Pri ročnem načinu 
izdelave se izdelano tiskovno formo najprej dobro očisti oziroma razmasti, nato posuši na 
sobni temperaturi ter takoj zatem prevleče s fotoemulzijo, ki je občutljiva na UV svetlobo. 
Prevlečeno formo s fotoemulzijo ponovno posušimo pri največ 40 °C. Sledi postavitev filma na 
plast emulzije ter izpostavitev UV svetlobi. Pod vplivom UV svetlobe se nepokrite površine 
emulzije zamrežijo oziroma fiksirajo s kemičnim postopkom polimerizacije. Te površine  
postanejo odporne na vodo in ne predstavljajo tiskovnih površin v tisku. Ostalo nezamreženo 
emulzijo v postopku razvijanja speremo z vodo. Te proste površine predstavljajo tiskovne 
elemente. Pri sitotisku je na šabloni pozitiv filma, ki ga želimo reproducirati, obrnjen s stranjo 
emulzije navzgor. Pri večbarvnem tisku je potrebno izdelati pozitiv za vsako barvo posebej. 
(12) Ločljivost tiskovine je odvisna predvsem od števila niti na centimeter v razmerju s 
premerom niti in velikosti odprtin v mrežici. Velikost rastrske pike pri tisku ne sme biti manjša 
od premera dveh niti in odprtine med njimi, saj se mora pika obdržati na mrežici. (12)  
2.3 TISKARSKE BARVE 
Ko govorimo o barvi v grafični tehnologiji, imamo v mislih predvsem barvo kot sredstvo za 
barvanje z upoštevanjem sevane, odbite in prepuščene svetlobe. Opredelimo jo s tremi 
parametri, ti so barvni ton (hue), nasičenost ali kroma (saturation, chroma) in svetlost (value). 
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Pomembne lastnosti vsake tiskarske barve, ko govorimo o kakovostnem in uspešnem tisku, so 
adhezija, svetlobna obstojnost, toplotna obstojnost in odpornost proti obrabi oziroma 
drgnjenju. (11) Da bi zagotovili kakovosten tisk, se priporoča predhodno testiranje in 
analiziranje poskusnega odtisa. (9) 
2.3.1 Tiskarske barve v sitotisku 
V zadnjih letih so razvili mnoge posebne tiskarske barve in tako še bolj razširil vsestransko 
uporabo sitotiska. (11) S tako imenovanimi posebnimi tiskarskimi barvami ustvarimo vrsto 
posebnih efektov. Primerne so za različne aplikacije, kot so na primer tisk na elektroniko ter 
industrijski in funkcionalni tisk. (9) Posebnim barvam, s katerimi spremenimo ali dodamo 
funkcionalno vrednost tiskanemu materialu, pravimo tudi funkcionalne ali efektne barve. Iz 
začetka je funkcionalni tisk temeljil na kromatskih barvah, ki so spremenile barvo pod vplivom 
zunanjih dejavnikov (svetloba, temperatura, voda in sprememba pH). Kasneje so se pojavile 
žareče in fosforescentne barve in celo bolj napredne funkcionalne barve z različnimi 
električnimi lastnostmi. (13) 
2.3.2 Funkcionalne barve za tekstil 
Tiskarske barve, ki se uporabljajo za tisk na tekstil, morajo biti zmožne apliciranja na sintetične 
in naravne materiale. (11) Pri tisku na tekstil se uporabljajo predvsem naslednje tekstilne 
barve (9): 
1. Plastisolne barve so izdelane iz polivinilkloridne smole, ki je dispergirana v raztopini 
organskih topil. Ko tiskarsko barvo nanesemo na tkanino, jo vlakna lepo objamejo, ko 
pa jo izpostavimo visoki temperaturi, se barva posuši. Smole in topila se spremenijo iz 
sola v gel, ki je trden in fleksibilen material. 
2. Tiskarska barva na vodni osnovi vsebujejo precej velik delež vode. Da barvo utrdimo, 
jo moramo izpostaviti infrardeči toploti, kar omogoča kasnejše suho pranje in likanje. 
Tiskarske barve na vodni osnovi ne spremenijo tekstila na otip, kot ga spremenijo 
plastisolne tiskarske barve. 
3. Z napihljivimi barvami ustvarimo tridimenzionalen učinek na tekstilu. Ko je barva 
nanesena na tiskovni material, se jo za kratek čas izpostavi visoki temperaturi in ta se 
napihne, kot prikazuje slika 4. 
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Slika 4: Primer napihljive barve, natisnjene na tekstil (9, str. 181) 
4. Termokromne barve srečamo na osnovi levko barvil ali pa na osnovi tekočih kristalov. 
Barve na osnovi tekočih kristalov imajo ožji in s tem natančnejši temperaturni interval 
prehoda kot barve na osnovi barvil. Temeljijo na urejeni strukturi tekočih kristalov, ki 
se ob segrevanju začnejo premikati. Takrat pride do spremembe valovne dolžine 
oziroma reflektirane svetlobe, ki se odraža v spremembi barve. Termokromne barve 
so v osnovi skoraj brezbarvne in se ob zvišanju temperature začnejo obarvati v 
zaporedju rdeče, rjave, rumene, zelene, modre in viola barve. Ob hlajenju se tekoči 
kristali povrnejo v prvotno obliko in posledično barvo. Termokromne barve delujejo na 
določeno temperaturo oziroma na temperaturno območje med -20 °C in 50 °C. (11) 
5. Mikrokapsule, navadno so to inkaspulirane dišave, lahko pa seveda tudi druge 
substance, ki se natisnejo na podlago tiskovnega materiala. Mikrokapsule ostanejo na 
podlagi, dokler se jih ne odpre, navadno z drgnjenjem. Pri prenosu takšne tiskarske 
barve na podlago je pomembno, da se kapsula ne odpre med samim prenosom. Temu 
se izognemo s pravilno velikostjo odprtin na sitotiskarski mrežici. (11) 
2.4 SODOBNI SITOTISKARSKI STROJI ZA TISK NA TEKSTIL 
Kljub temu, da je sitotisk ena izmed najstarejših tehnik tiska, se je tekom desetletij uspešno 
ohranjala ter izboljševala. Prav to nam da vedeti, kako pomembna in uporabna je tehnika 
sitotiska v industriji. Do danes so razvili in izpopolnili že mnogo strojev za sitotisk, ki pa se med 
seboj razlikujejo po življenjski dobi, trajnosti, vsestranskosti, barvnih postajah, funkcijah in 
zmogljivosti. Nenazadnje pa tudi po sami velikosti, masi in ceni. V nadaljevanju so predstavljeni 
nekateri stroji za sitotisk, ki so po mnenju Mary Janes in Galoshes (2019) bili najboljši oziroma 
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najbolj priporočljivi za nakup v letu 2019 za tisk na tekstil. V pregledu omenja, da lahko 
izbiramo med stotimi znamkami na trgu, vendar se je odločila, da bo pregledala samo najbolj 
prodajane tiskarske enote najbolj uglednih podjetij, kot so naslednja: Yudu, Vevor, Mophorn, 
Maxwolf, BestEquip, Techtongda in INTBUYING.  (14) 
1. Yudu osebna enota za sitotisk 
 
Slika 5: Yudu osebna enota za sitotisk (14) 
 
Je osebni stroj za sitotisk, prihaja s kompletom dodatkov, primeren je za tisk na tkanino in 
papir, vgrajeno ima digitalno uro ter je enostaven za uporabo tudi s strani začetnikov. 
2. Komplet za sitotisk Merchmakr 
 
Slika 6: Komplet za sitotisk Merchmakr (14) 
Komplet vsebuje vse, kar potrebujete za začetek. Predstavlja simpatičen sistem sitotiska. 
Vsebuje enoto za izdelavo šablone. Ima eleganten dizajn in je izdelan iz trdnega industrijskega 
jekla. Vključuje veliko dodatkov in je enostaven za uporabo. 
3. Tiskarska enota za sitotisk s 4 barvami in 4 postajami 
 
10 
 
 
Slika 7: Tiskarska enota za sitotisk s 4 barvami in 4 postajami (14) 
 
Vsestranska 4-barvna enota s 4 postajami. V kompletu je vse, kar potrebujete za zagon malega 
podjetja, vsebuje tudi enoto za osvetljevanje in čiščenje sita. Zagotavlja hitre rezultate, 
izdelana je iz jekla, ima vključen sušilnik, ki lahko upravlja s precej konsistentno toploto, ima 
dobro vzmetno trdnost in delovno učinkovitost. Nekoliko visoka cena za začetnike in potrebno 
predhodno znanje. 
4. INTBUYING Sitotisk enota z 1 barvno postajo za tisk na majice 
 
Slika 8: INTBUYING, sitotiskarska naprava z 1 barvno postajo za tisk na majice (14) 
 
Ta enota je zelo enostavna za uporabo, vzdrževanje in je cenovno ugodna. Ima nastavljivo 
paleto, ki se jo enostavno razstavi. Vključuje natančno pozicioniranje, dober učinek tiskanja na 
majice, klobuke, torbe, vrečke in ostala oblačila. Ima tudi prilagodljivo debelino okvirja sita. 
Mary Janes in Galoshes (2019) priporoča Yudu osebno enoto za sitotisk, v kolikor želimo izraziti 
svojo kreativnost ali odpreti majhno trgovino. V kolikor potrebujemo komercialno enoto za 
sitotisk, priporoča vsestransko 4-barvno sitotiskarsko enoto s 4 postajami. Na voljo je z vsem 
orodjem in opremo za namestitev in delovanje. Kot nekoliko cenovno ugodnejšo enoto pa 
priporoča INTBUYING sitotisk enoto z 1 barvno postajo za tisk na majice. (14)  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
V praktičnem delu diplomskega dela smo preverjali kakovost tiska na tkanini iz 100-odstotnih 
bombažnih vlaken. Tiskalo se je z napihljivo barvo MINERFOAM SR, proizvajalca MINERVA 
S.p.A, Italija, katera je bila dostopna na fakulteti. Tisk smo izvedli v tiskarni na 
Naravoslovnotehniški fakulteti, Oddelku za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje. Analizirali smo 
adhezivnost tiskarske barve na substratu, formacijo rastrske pike ter odpornost na drgnjenje 
in pranje. 
Za izvedbo tiska smo uporabljali dva sita, in sicer; 
sito 43–80, 0°, 15 N ter  
sito 61–64, 0°, 15 N. 
Iz gostote in premera niti smo izračunali najmanjšo rastrsko piko, ki se še obdrži na mrežici. V 
prvem primeru (43–80, 0°, 15 N) mora biti najmanjša rastrska pika velika najmanj 0,312 mm 
kar je 0,884 pt. V drugem primeru (61–64, 0°, 15 N) pa mora biti najmanjša rastrska pika 
velikosti najmanj 0,228 mm kar je 0,643 pt. 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Tiskovni materiali 
Nosilna vrečka iz 100-odstotnega bombaža, velikosti 38 x 42 cm, gramature 150 g/m2. 
Proizvajalca efco creative GmbH. 
3.1.2 Tiskarska barva 
- Napihljiva barva MINERFOAM SR, proizvajalca MINERVA S.p.A, Italija, Mumino, 
d. o. o., Linhartova 11a, Ljubljana 
- Črni pigment NERO, proizvajalca MINERVA S.p.A, Italija, Mumino, d. o. o., Linhartova 
11a, Ljubljana 
3.1.3 Programska oprema 
- Adobe Ilustrator, Photoshop 
- Microsoft Word, Excel 
- ImageJ 
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3.2 DIGITALNA PRIPRAVA FILMA 
Vzorci za analizo so bili izdelani v programu Adobe Illustrator. Za izdelavo kopirne predloge 
smo uporabili 100-odstotno črno barvo. Kopirna predloga je bila shranjena v PDF formatu in 
natisnjena z UV kapljičnim tiskalnikom na prozorno folijo. UV kapljični tiskalnik je bil model 
MT-FP4060/6090 proizvajalca APEX. 
3.3 TISK 
3.3.1 Izdelava tiskovne forme 
Najprej smo staro sito omočili s sredstvom za odstranjevanje emulzije FOTECHEM 2089 
SCREEN HAZE Remover, tako da smo pasto z gobico namazali na obe strani sita, pustili stati 
približno 10 min, nato pa z močnim curkom vode izprali pasto iz obeh strani sita. Sito smo nato 
posušili s sušilcem na topli zrak. Sledilo je razmaščevanje sita, tako novega kot tudi starega. 
Siti smo razmastili z nitro razredčilom ter tako odstranili vse nečistoče. Sledilo je ponovno 
sušenje sit s sušilcem. Zatem smo oslojili sita s fotoemulzijo. V temnici smo iz obeh strani 
enakomerno nanesli emulzijo in jo posušili s pomočjo sušilca na vroči zrak. Ko so bila sita 
oslojena z emulzijo, je sledilo osvetljevanje sita skozi kopirno predlogo. Pri tem je bila kopirna 
predloga (film) v neposrednem stiku s tiskovno formo. Film smo postavili zrcalno na spodnjo 
stran sita (pozitiv). Sita smo osvetlili na temu namenjeni napravi Auto Plate Making of 
Machine, ki je prikazana na sliki 9. Na njej smo nastavili naslednje čase: za grobi vakuum 40 s, 
za fini vakuum tudi 40 sekund, za čas osvetljevanja pa smo nastavili čas 70 s. 
 
Slika 9: Naprava za osvetljevanje sita 
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Po osvetlitvi smo sita izprali pod tekočo vodo in tako odstranili neosvetljeni del emulzije. 
Sledilo je sušenje s sušilcem na vroči zrak ter ponovno osvetljevanje oziroma utrjevanje 
emulzije, tokrat brez filma. Čas grobega in finega vakuuma je bil tokrat 10 s, čas osvetljevanja 
pa 200 s. Sledi prikaz slik izdelanih tiskovnih form. 
 
Slika 10: Izdelana tiskovna forma 43−80, 0°, 15 N 
 
Slika 11: Izdelana tiskovna forma 61−64, 0°, 15 N 
3.3.2 Tiskanje 
Izdelano sito smo pripeli na vakuumsko mizo za sitotisk, nato pa na mizo položili blago iz 100-
odstotnih bombažnih vlaken. Sito smo spustili do tkanine tako, da je bil okvir v neposrednem 
stiku s podlago. Na rob sita smo nanesli razmeroma veliko količino predhodno pripravljene 
tiskarske barve ter jo z raklom oziroma strgalom potiskali skozi odprtine sita. Blago je bilo 
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rakljano trikrat. Za analizo smo potiskali 5 vzorcev z vsakim sitom, torej smo natisnili vse skupaj 
10 vzorcev. 
 
3.3.3 Sušenje 
Tiskarska barva se je posušila na sobni temperaturi. Za ekspandiranje napihljive barve pa je 
bilo potrebno vzorce izpostaviti visoki temperaturi, in sicer 150 °C za 5 min. Tako visoko 
temperaturo smo dosegli s sušilnikom (model ED 23, Binder), katerega vidimo na sliki 12. 
 
Slika 12: Naprava za sušenje odtisov 
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3.4 METODE RAZISKAV 
3.4.1 Metoda za preverjanje adhezivnosti odtisa 
 
Slika 13: Univerzalna ročna naprava Byko-cut 
Z ročno napravo Byko-cut, (BYK-Gardner GmbH) smo preverjali adhezivnost odtisnjene 
tiskarske barve na tekstilu. Najprej smo ocenili debelino filma, in sicer med 60–120 µm, in tako 
določili primerno cutt-cross orodje, kot je bilo navedeno v priloženih navodilih. Z napravo, ki 
je prikazana na sliki 13, smo zarezali mreže na potiskanem kvadratku 3 x 3 cm ter tako preverili 
adhezivnost. Nato smo vzorce skenirali in analizirali glede na standardizirano preglednico 
(preglednica 2), ki je bila priložena v navodilih uporabe. 
Preglednica 2: Preglednica za vizualno določanje adhezivnosti odtisa 
 ISO Class: 0 / ASTM Class: 5B 
• Robovi so popolnoma gladki 
• Noben kvadratek mreže ni ločen 
ISO Class: 1 / ASTM Class: 4B 
• Napake oziroma odstopanja so zelo majhna v stičiščih rezov 
• Maksimalno 5 % površine je poškodovane 
ISO Class: 2 / ASTM Class: 3B 
• Napake oziroma odstopanja se pojavljajo v stičiščih rezov 
• Poškodovana površina: 5−15 % 
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ISO Class: 3 / ASTM Class: 2B 
• Kvadrati so delno/v celoti poškodovani 
• Poškodovana površina: 15−35 % 
ISO Class: 4 / ASTM Class: 1B 
• Kvadrati so delno/v celoti ločeni 
• Poškodovana površina: 35−65 % 
ISO Class: 5 / ASTM Class: 0B 
• Vse, kar je bolj prizadeto od ISO 4 ali ASTM 1B 
• Poškodovana površina je večja od 65 % 
 
3.4.2 Odpornost odtisov na drgnjenje 
Odpornost na drgnjenje smo testirali na Rub testerju modela RT-01, Labthink Instruments Co. 
Testirali smo suho in mokro drgnjenje. Pri tem smo uporabili 8,9 N (2 lbs), kar je 0,907 kg, ter 
17,8 N (4 lbs), kar je 1,814 kg. Hitrost drgnjenja je bila 106 cpm, število hodov smo povečevali 
iz 100 na 500 in 750 hodov. Na blago smo natisnili pravokotnik velikosti 18 x 5 cm, ga položili 
na podlago ter nepotiskan kos blaga vpeli na utež, kot prikazuje slika 14. 
 
Slika 14: Naprava za drgnjenje odtisov 
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3.4.3 Formacija rastrske pike 
Skenirali smo vzorec, natisnjen s sitom gostote 43−80 in s sitom gostote 61−64. Slike kopirne 
predloge in tiskanih vzorcev smo odprli v programu ImageJ in izvedli slikovno analizo formacije 
rastrskih pik. Analizirali smo obseg, premer in površino rastrske pike, na tiskanem vzorcu in 
kopirni predlogi. Tako smo lahko ovrednotili razlike v formaciji rastrske pike. 
 
3.4.4 Odpornost na pranje 
Odpornost na pranje smo preverili pri več različnih temperaturah. Pranje je potekalo pri 40, 
60 in nazadnje še pri 95 °C, saj je za bombaž značilno, da se lahko obdeluje pri visokih 
temperaturah. Vzorce smo oprali v pralnem stroju modela SensCare, proizvajalca Gorenje. Pri 
tem smo nastavili funkcijo bombaž (cotton). Za pranje vzorcev smo uporabili tekoči pralni 
prašek Formil colour super concentrated. Po en vzorec od vsakega sita smo oprali pri 40 °C in 
pri 1600 obratih centrifuge (čas pranja: 3 h 9 min), drugega pri 60 °C in 1600 obratih centrifuge  
(čas pranja: 2 h 39 min), tretjega pri 95 °C ter prav tako 1600 obratih centrifuge (čas pranja: 
2 h 50 min). 
Za ovrednotenje vpliva procesa pranja pri različnih temperaturah na odtis smo opravili 
spektrofotometrične meritve, in sicer na Spektrofotometru Spectraflash 600 PLUS CT 
(Datacolor, Švica), ki je prikazan na sliki 15. Vzorce smo prepognili trikrat ter opravili po 5 
meritev za vsak vzorec. 
 
Slika 15: Spektrofotometer Spectraflash 600 PLUS CT 
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Spektrofotometer (slika 15) omogoča merjenje barve na tekstilnih vzorcih v skladu s 
standardom (EN-ISO 105-J01), izračun standardiziranih barvnih vrednosti in izračun koordinat 
vzorcev v različnih barvnih prostorih. Omogoča tudi izračun barvnih razlik ali beline vzorcev po 
različnih enačbah ter vrednotenje meritev. (15) Potiskan in neopran vzorec smo uporabili kot 
standard za meritve opranih potiskanih vzorcev pri 40, 60 in 95 °C. To smo ponovili za oba 
uporabljena sita, gostote 43−80 in 61−64. S spektrofotometrom smo izmerili vrednosti CIE X, 
CIE Y, CIE Z, CIE L, CIE a, CIE b, CIE C, CIE h ter CIE delta E. Velikost odprtine je bila premera 9 
mm (SAV). 
 
3.4.5 Obstojnost odtisa na likanje 
Barvno obstojnost odtisa na likanje smo preizkušali pri vročem likanju, in sicer s testom na 
mokro likanje, ki ga določa standard SIST EN ISO 105-X11:1999. Potiskan košček bombažne 
tkanine smo omočili z mehko vodo ter ga oželi. Nato smo ga položili na suho belo bombažno 
tkanino. Na vrh pa položili še mokro belo bombažno tkanino, ki smo jo prav tako, predhodno 
omočili z mehko vodo ter jo oželi. Vzorec s spremljevalnima tkaninama smo likali 15 s. To smo 
ponovili z dvema vzorcema, vzorcem natisnjenim s sitom gostote 43-80 ter vzorcem 
natisnjenim s sitom gostote 61-64.  
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 ADHEZIVNOST ODTISOV 
Pri metodi cross-cut primerjamo dobljene vzorce z ISO razvrstitvijo oziroma ASTM razvrstitvijo. 
Podatke o razvrstitvi smo imeli priložene v navodilih uporabe, slike vzorcev lahko vidimo v 
preglednici 3.  
Preglednica 3: Slike vzorcev po izvedenem testu adhezivnosti (cross-cut). 
Sito  
43−80, 
V 1 
   
Sito  
43−80,  
V 2 
   
Sito 
61−64,  
V 1 
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Sito 
61−64,  
V 2 
   
 
Ugotovili smo, da vsi testirani vzorci spadajo v ISO Class: 1/ASTM Class: 4B. Napake oziroma 
odstopanja so zelo majhna v stičiščih rezov in poškodovane je maksimalno 5 % površine. Iz 
tega lahko zaključimo, da ima odtis z napihljivo barvo na bombažni tkanini zelo dobro 
adhezivnost. 
4.2 ODPORNOST NA DRGNJENJE 
Pri drgnjenju smo opazovali, po koliko hodih uteži je nastal proti odtis tiskarske barve na 
nepotiskanem blagu. Vzorce (priloga A) smo analizirali s programom ImageJ, s katerim smo 
merili srednjo sivinsko vrednost čistega blaga, potiskanega blaga in pa proti-odtisa. Meritve v 
ImageJ so bile izvedene na 8-bitnih sivinskih slikah (256 tonskih oziroma sivinskih vrednostih) 
odtisov in proti-odtisov. Nato smo iz danih vrednosti izračunali razliko med nepotiskanim 
tekstilom ter proti-odtisom, ki je nastal po drgnjenju. Rezultati meritev ter razlika v sivinski 
vrednosti so podani v preglednici 4. 
Preglednica 4: Srednje sivinske vrednosti merjenih vzorcev 
 
Nepotiskano 
blago [-] Proti-odtis [-] 
Potiskano blago  
[-] 
Razlika med 
nepotiskano blago 
in proti-odtis [-] 
43−80 suho 500 1 lbs 217,3 215,7 107,9 1,6 
43−80 suho 500 2 lbs 217,9 216,0 110,7 1,9 
43−80 mokro 500 2 lbs 217,1 205,5 109,4 11,6 
43−80 mokro 500 2 lbs 217,7 205,2 114,4 12,5 
43−80 mokro 500 2 lbs 217,9 202,1 113,7 15,8 
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Glede na to, da smo uporabili veliko število hodov drgnjenja 500, v enem primeru celo 750, in 
vzorce otežili s težo 2 lbs, lahko zaključimo, da so vsi vzorci zelo odporni na drgnjenje. Še 
posebej je to razvidno pri suhih vzorcih, kjer je razlika v sivinski vrednosti med nepotiskanim 
vzorcem in proti-odtisom zelo majhna. To pomeni, da se je zelo malo barve preneslo na ne-
potiskan kos blaga, ki smo ga uporabili za vrednotenje proti-odtisa. Nekoliko večje razlike 
zaznamo pri mokrem drgnjenju vzorcev in pa suhem drgnjenju pri 750 hodih drgnjenja. A tudi 
pri teh vzorcih zaznamo malo barve na proti-odtisih. 
4.3 FORMACIJA RASTRSKE PIKE 
Pri analiziranju rastrske pike v programu ImageJ smo z označevalnim orodjem selekcionirali 
posamezno rastrsko piko in pri tem nastavili toleranco na 25 ter izbrali način 8 povezovalnih 
točk. Sledi prikaz slik uporabljenih kopirnih predlog pri meritvah v ImageJ (slike 16, 17, 18). 
 
Slika 16: Digitalna kopirna predloga 
61−64 suho 500 2 lbs 217,7 215,4 112,9 2,3 
61−64 suho 750 2 lbs 217,4 207,7 109,2 9,7 
61−64 mokro 500 2 lbs 217,0 207,6 113,3 9,4 
61−64 mokro 500 2 lbs 217,1 205,6 109,5 11,5 
61−64 mokro 500 2 lbs 217,9 205,2 118,7 12,7 
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Slika 17: Vzorec natisnjen s sitom gostote 43−80 
 
Slika 18: Vzorec natisnjen s sitom gostote 61−64 
V spodnji preglednici 5 so zbrane meritve, pridobljene s programom ImageJ. Meritve, 
izmerjene s programom ImageJ, so bile v pixel enotah in kot rezultat so podane vrednosti v 
mm enotah. Pri tem smo upoštevali, da je 1 pixel enako 0,265 mm in 1 point je enako 0,353 
mm. Izmerili smo vseh 7 natisnjenih pik s sitom gostote 43−80 in s sitom gostote 61−64. V 
preglednici 5 so podani rezultati meritev vseh natisnjenih pik ter povprečna vrednost (x), 
standardni odklon (SX) in pa variacijski koeficient (CV). 
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Preglednica 5: Vrednosti premera rastrskih pik izmerjenih v programu ImageJ 
Vzorec 
Sito 43−80 Sito 61−64 
3 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 3 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 
V1 8,724 6,826 3,677 1,277 8,852 6,388 4,052 1,277 
V2 8,349 6,078 4,207 1,277 8,039 6,452 3,677 0,748 
V3 8,569 7,136 4,426 1,807 8,568 6,607 4,271 1,277 
V4 9,317 6,762 4,271 1,807 8,569 6,388 3,988 1,497 
V5 8,569 6,233 3,832 0,748 8,413 6,168 3,833 2,026 
V6 8,943 6,233 3,832 2,026 7,884 6,168 3,523 1,497 
V7 9,098 6,917 4,362 2,245 8,413 6,981 3,677 1,277 
x [mm] 8,795 6,598 4,087 1,598 8,400 6,450 3,860 1,371 
SX [mm] 0,340 0,410 0,299 0,519 0,331 0,280 0,260 0,382 
CV [%] 26,660 5,748 6,777 30,083 3,648 4,032 6,220 25,794 
 
Iz statističnih podatkov, ki so prikazani v preglednici 5, lepo vidimo odstopanja med 
natisnjenimi pikami istih velikosti pri isti gostoti sita. Če pogledamo variacijski koeficient, ki 
predstavlja standardno odstopanje v odstotkih od povprečne vrednosti, lahko povemo, da so 
največja odstopanja pri najmanjši natisnjeni rastrski piki, in sicer 0,5 mm. Pri situ gostote 
43−80 je odstopanje za 30,08 %, pri situ gostote 61−64 pa je odstopanje nekoliko manjše, in 
sicer za 25,79 %. Pri gostoti sita 43−80 pa opazimo tudi precej velika odstopanja pri natisnjeni 
piki velikosti 3 mm, in sicer za 26,66 %. Pri ostalih velikostih rastrskih pik so odstopanja pri 
obeh uporabljenih sitih znatno manjša. Odstopanja v odstotkih znašajo med 3,65 % in 6,78 %. 
Nato smo iz povprečne vrednosti pik izračunali še premer, polmer in površino rastrskih pik, kar 
prikazuje preglednica 6.  
Preglednica 6: Rezultati meritev rastrske pike 
Digitalna KP 0,5 mm = 1,4 pt 1 mm = 2,8 pt 2 mm = 5,7 pt 3 mm = 8,3 pt 
Polmer r [mm] 0,179 0,610 1,017 1,339 
Premer d = 2r 
[mm] 
0,357 1,220 2,034 2,678 
 
24 
 
Obseg o = 2πr 
[mm] 
1,123 3,832 6,388 8,413 
Površina S = πr2 
[mm2] 
0,101 1,169 3,247 5,633 
Sito 61−64 0,5 mm = 1,4 pt 1 mm = 2,8 pt 2 mm = 5,7 pt 3 mm = 8,3 pt 
Polmer r [mm] 0,218 0,614 1,027 1,337 
Premer d = 2r 
[mm] 
0,436 1,229 2,053 2,674 
Obseg o = 2πr 
[mm] 
1,371 3,860 6,450 8,400 
Površina S = πr2 
[mm2] 
0,149 1,184 3,314 5,616 
Sito 43−80 0,5 mm = 1,4 pt 1 mm = 2,8 pt 2 mm = 5,7 pt 3 mm = 8,3 pt 
Polmer r [mm] 0,254 0,650 1,050 1,400 
Premer d = 2r 
[mm] 
0,509 1,301 2,100 2,800 
Obseg o = 2πr 
[mm] 
1,598 4,087 6,598 8,795 
Površina S = πr2 
[mm2] 
0,203 1,329 3,464 6,155 
 
V preglednici 7 sledi še razlika v velikosti rastrske pike med uporabljenim sitom in kopirno 
predlogo, ki je bodisi pozitivna ali negativna. 
Preglednica 7: Formacija rastrske pike 
Velikost rastrske pike 
[mm] 
0,5 1 2 3 
KP [mm] 1,123 3,832 6,388 8,413 
Odtis s sitom 61−64 [mm] 1,371 3,860 6,450 8,400 
Razlika med odtisom s 
sitom 61−64 in KP [mm] 
0,248 0,028 0,062 - 0,013 
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Velikost rastrske pike 
[mm] 
0,5 1 2 3 
KP [mm] 1,123 3,832 6,388 8,413 
Odtis s sitom 43−80 [mm] 1,598 4,087 6,598 8,795 
Razlika med odtisom s 
sitom 43−80 in KP [mm] 
0,479 0,255 0,210 0,382 
 
Iz izračunane razlike med kopirno predlogo in sitom vidimo prirast rastrske pike, ki je nastal 
na odtisu. V kolikor je predznak pozitiven, pomeni, da ima natisnjena pika prirast rastrske 
tonske vrednosti (dot gain).  V primeru, ko je predznak negativen, pa ima natisnjena pika 
izgubo rastrske tonske vrednosti (dot loss). Negativen predznak, torej zmanjšanje rastrske 
pike, vidimo le pri uporabljenem situ gostote 61−64, in sicer pri velikosti pike 3 mm. Pri vseh 
ostalih velikostih natisnjenih pik je predznak pozitiven, kar pomeni, da je prišlo do prirasta 
oziroma povečanja rastrske pike.  
4.4 ODPORNOST NA PRANJE 
Odpornost na pranje smo preverjali s spektrofotometrom Spectraflash 600 PLUS CT 
(Datacolor, Švica). Rezultati meritev spektrofotometra so podani v preglednici 8.  
Preglednica 8: Rezultati meritev vrednosti spektrofotometra 
 CIEX CIEY CIEZ CIEL* CIEa* CIEb* CIEC* CIEh E 
neopran 61−64 18,10 18,91 19,41 50,59 0,91 1,70 1,93 61,69  
61−64_40 °C 16,53 17,26 17,70 48,58 0,91 1,66 1,90 61,20 2,00 
61−64_60 °C 15,93 16,63 17,13 47,79 0,92 1,49 1,75 58,34 2,80 
61−64_90 °C 14,19 14,78 15,28 45,33 1,10 1,32 1,71 50,21 5,27 
 CIEX CIEY CIEZ CIEL* CIEa* CIEb* CIEC* CIEh E 
neopran 43–80 17,00 17,75 18,17 49,19 0,96 1,75 1,99 61,39  
43−80_40 °C 16,53 17,24 17,50 48,57 1,04 2,04 2,29 63,05 0,70 
43−80_60 °C 15,22 15,88 16,17 46,81 0,98 1,87 2,11 62,35 2,38 
43−80_90 °C 14,04 14,63 14,96 45,12 1,08 1,67 1,99 57,17 4,08 
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 CIEX CIEY CIEZ CIEL* CIEa* CIEb* CIEC* CIEh E 
neopran 43−80 17,00 17,75 18,17 49,19 0,96 1,75 1,99 61,39  
neopran 61−64  18,25 19,07 19,55 50,77 0,91 1,74 1,96 62,37 1,58 
 
Meritve so bile podane glede na standard. Pri obeh sitih je lepo razvidno, da se je s povečanjem 
temperature pranja povečala tudi barvna razlika, ∆E. V tretjem delu preglednice je prikazana 
razlika med obema vzorcema, kjer je ∆E enak 1,58. Med natisnjenima in neopranima vzorcema 
je bila torej majhna barvna razlika. Med pranimi vzorci pa so bile večje barvne razlike pri tistih, 
ki so bili natisnjeni s sitom 61−64. Prav tako se je barvna razlika večala, ko smo vzorce oprali 
pri višji temperaturi. Pri pranih vzorcih na 40 in 60 °C je bila barvna razlika minimalna ali 
majhna, medtem ko je bila barvna razlika že zmerna pri vzorcih, pranih na 95 °C. Iz rezultatov 
lahko zaključimo, da bomo odtis na tkanini obdržali dlje časa, če bomo pranje izvajali pri 
temperaturi 40 °C. 
4.5 OBSTOJNOST OBARVANJA PRI VROČEM LIKANJU 
Po vročem mokrem likanju smo s sivima skalama ocenili spremembo barve vzorca. Ocenjevali 
smo spremembo obarvanja spremljevalnih belih tkaninah pred in po likanju vzorca. Ocene 
obstojnosti so prikazane v preglednici 9, katere smo podali z ocenami od 1 do 5, v skladu s SIST 
EN 20105-A02:1996 in SIST EN 20105-A03:1996. 
Preglednica 9: Ocene obstojnosti obarvanj pri vročem mokrem likanju po SIST EN ISO 105-X11:1999 
Vzorec Vizualne ocene po sivi skali 
Prehod odtisa na 
mokro belo tkanino 
Prehod odtisa na 
suho belo tkanino 
Spremembe barve 
vzorca 
43-80 5 5 5 
61-64 5 5 5 
 
Iz opravljenega testa na mokro likanje, kjer smo preizkušali obstojnost odtisa pri vročem 
likanju, dokazujemo, da je uporabljena tiskarska barva na bombažni tkanini zelo obstojna. 
Vizualne ocene po sivi skali, niso pokazale nobenih proti-odtisov na belo tkanino. Prav tako, ni 
prišlo do spremembe barve vzorca po likanju. 
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5 ZAKLJUČKI 
Iz raziskav smo zaključili, da je napihljiva barva MINERFOAM SR, proizvajalca MINERVA S.p.A, 
Italija, v kombinaciji s črnim pigmentom NERO, proizvajalca MINERVA S.p.A, Italija, precej 
kakovostna in obstojna v primeru potiska na tkanino iz 100-odstotnih bombažnih vlaken. To 
ugotavljamo in dokazujemo z raziskavo, ki smo jo opravili v sklopu diplomskega dela.  
Adhezivne sile med tiskarsko barvo in tekstilnim, bombažnim tiskovnim materialom, so bile 
precej dobre. Napake oziroma odstopanja so bila zelo majhna, le v stičiščih rezov, in 
poškodovane je bilo maksimalno 5 % zarezane površine. 
Pri drgnjenju vzorcev bi bilo po našem mnenju potrebnih več reprezentativnih vzorcev, da bi 
lahko poenostavili število hodov pri mokrih oziroma suhih vzorcih glede na gostoto sita. Iz 
danih meritev in razlik srednjih sivinskih vrednosti pa lahko trdimo, da so mokri vzorci manj 
odporni na drgnjenje kot suhi vzorci. Glede na to da smo uporabili veliko število hodov 
drgnjenja – 500, v enem primeru celo 750 – in vzorce otežili s težo 2 lbs, lahko zaključimo, da 
so vsi vzorci zelo odporni na drgnjenje. Še posebej je to razvidno pri suhih vzorcih, kjer je 
razlika v sivinski vrednosti med nepotiskanim vzorcem in proti-odtisom zelo majhna. To 
pomeni, da se je zelo malo barve preneslo na nepotiskan kos blaga, ki smo ga uporabili za 
vrednotenje proti-odtisa. Nekoliko večje razlike zaznamo pri mokrem drgnjenju vzorcev in pa 
suhem drgnjenju pri 750 hodih drgnjenja. A tudi pri teh vzorcih zaznamo malo barve na proti-
odtisih. 
Po analiziranju formacije rastrske pike smo opazili, da so največja odstopanja pri najmanjši 
velikosti natisnjene rastrske pike, in sicer pri velikosti 0,5 mm. Pri situ gostote 43−80 so 
odstopanja za 30,08 %, pri situ gostote 61−64 pa so odstopanja nekoliko manjša, in sicer za 
25,79 %. Pri situ gostote 43−80 smo opazili tudi precej velika odstopanja od povprečne 
vrednosti pri natisnjeni piki velikosti 3 mm, in sicer za 26,66 %. Pri ostalih velikostih rastrskih 
pik so bila odstopanja pri obeh gostotah sit znatno manjša in so se gibala med 3,65 % in 6,78 %. 
Izgubo rastrske tonske vrednosti vidimo le pri uporabljenem situ gostote 61−64, in sicer pri 
velikosti pike 3 mm. Pri vseh ostalih velikostih natisnjenih pik je prišlo do prirasta tonske 
vrednosti, kar je bilo tudi pričakovano glede na uporabo napihljive tiskarske barve.  
Uporabljena napihljiva barva je v kombinaciji z uporabljenim tekstilom precej odporna na 
pranje. Pri obeh uporabljenih sitih se je s povečanjem temperature pranja povečala tudi 
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barvna razlika, ∆E, kar smo tudi pričakovali. Vzorce smo prali na 40, 60 in 95 °C, saj je bila 
uporabljena tkanina iz 100-odstotnega bombaža, za katerega je značilno obdelovanje pri 
visokih temperaturah. Pri pranih vzorcih na 40 in 60 °C je bila barvna razlika minimalna ali 
majhna, medtem ko je bila barvna razlika že zmerna in opazna pri vzorcih, pranih na 95 °C. Iz 
rezultatov lahko zaključimo, da bomo odtis na tkanini obdržali dlje časa, če bomo pranje 
izvajali pri temperaturi 40 °C. 
Po vročem mokrem likanju smo s sivima skalama ocenili spremembo barve vzorca. Ocenjevali 
smo spremembo obarvanja spremljevalnih belih tkaninah pred in po likanju. Vizualne ocene 
po sivi skali, niso pokazale nobenih proti-odtisov na belo tkanino. Prav tako, ni prišlo do 
spremembe barve vzorca po likanju, iz česar lahko zaključimo, da je uporabljena tiskarska 
barva na bombažni tkanini zelo obstojna na vroče likanje. 
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PRILOGE 
Priloga A: Vzorci po drgnjenju 
 V 1 V 2 V 3 
43−80 
suho 
dgrnjenje 
500  
hodov 
1 lb in 2 lb 
 
 
 
43−80 
mokro 
drgnjenje 
500 hodov 
z 
2 lb 
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61−64 
suho 
drgnjenje 
500 hodov 
in suho 
drgnjenje 
750 z 
2 lb 
  
 
61−64 
mokro 
drgnjenje 
500 hodov 
2 lb 
 
 
 
 
